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Abstract of EP0931778 

A refractory moulding, especially for firebox and combustion chamber bases of boilers, consists of a 
pressed homogeneous mixture of 20-30 wt.% vermiculite particles, 40-50 wt.% hollow ceramic (aluminium 
silicate) spheres ('extendospheres') and balance high temperature resistant binder (potassium silicate). 
Also claimed is a similar refractory moulding comprising a homogeneous distribution of equal volume 
parts of 'extendospheres, wollastonite fibres, bentonite and silica sol. 
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Beschrelbung 

[0001 ] Die Erfindung betrifft Feuerfestformkorper, ins- 
besondere fur Brennraum- und Brennkammerbdden 
von Heizkesseln, bestehend aus einem mit hochtempe- 
raturbestandigem Bindemittel verpreBten Korpus aus 
Partikeln auf mineralischer Basis. 
[0002] Fur solche Formkorper und insbesondere fur 
den Einsatz im Heizungsbereich wurden bisher im we- 
sentlichen Keramikfaser-Formteile verwendet, die fur 
Temperaturbelastungen bis ca. 1.260° C verwendet 
warden konnen, jedoch den Nachteil haben, daft sie 
durch ihre "lungenganglgen" Fasern als gesundhelts- 
schadlich zu betrachten sind. Soweit bekannt, sind Be- 
muhungen, Ersatzstoffe fur die Keramikfasern zu fin- 
den, gescheitert. Auch die Verwendung von Vermicullte- 
Material gemaB DE-A-37 00 478 und DE-A-44 21 321 
ist zumindestfur den spezieilen Einsatzbereich in Heiz- 
kesseln "Papier geblieben". Danach ist im ersten Fall 
vorgesehen, zwischen zwei AuBenschichten aus Vermi- 
culite-Material einen feuerfesten Fullkorper mit hohe- 
rem Warmeisolierwert als Vermiculite anzuordnen, und 
im zweiten Fall. d.h. der DE-A-44 21 321, in gleichma- 
Biger Verteilung hochtemperaturbestandige Granulate 
oder Korner (bspw. Hohlkugelkorund, Korund) mit 
Schmelzpunkten uber 1.200°C einzulagern, dies aber 
nur im flammbeaufschlagten Bereich von Vermiculite- 
Pormstucken, d.h., im wesentlichen in der Oberflache 
bzw. in der die Oberflache bildenden Schicht. Tatsach- 
iich hat sich aber gezeigt, daft trotz dieser spezieilen 
Ausbildungsvorgaben derartige Formkorper fruher oder 
spater rissig warden, und zwar im Falle der DE-A-44 21 
321, die im ubrigen bzgl. der prozentualen Komponen- 
tenanteile alles offenlaftt, vermutlich deshalb, weil der 
wesentlicheTeil dieser Formkorper aus Vermicu lite-Ma- 
terial besteht, offenbar ausgehend von der Vorstellung, 
daB eine gute Warmedammung vermeintlich einen ho- 
hen Anteil von Vermiculite-Material im Formkorper ver- 
langt, und zwar geleitet von der Vorgabe gem&B DE-A- 
37 00 478, die noch zwischen auBeren Vermiculite-Be- 
schichtungen einen massiven Warmedammkorper als 
notwendig erachtete. 

[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, als 
Ersatz fur an sich sowohl feuerfeste, gut warmedam- 
mende als auch gutzu Formkorpern verarbeitbare, aber 
aus gesundheitlichen Griinden inzwischen zu vermei- 
dende Keramikfasern zur Ausbildung solcher Formteile 
eine Zusammensetzung zu finden, die sich nicht nur 
komplikationslos in vergleichsweise einfacher Art wie 
die bisherlgen Keramikfaserformteile verarbeiten l&Gt, 
sondern die auch eine ausreichend hohe Temperatur- 
belastbarkeit hat und die insbesondere tatsachlich auch 
riBbestandig ist. 

[0004] Diese Aufgabe ist nach der Erfindung mit ei- 
nem Feuerfestformkorper mit den Merkmalen des An- 
spruchs 1 gelost. 

[0005] Im Gegensatz zu den Vermiculit-Formteilen 
nach der DE-A-44 21 321 , die also im wesentlichen aus 



Vermicullten bestehen und dazu materlalunterschledll- 
che Granulate nur im flammbeaufschlagten Teil enthal- 
ten, ist aiso beim erfindungsgemaBen Korpus, der sich 
als Brennraum- und Brennkammerboden in Helzkes- 

5 seln und bei den dortigen Temperaturbelastungen als 
absolut riBbestandig erwiesen hat, der Vermiculite-An- 
teil, der hler aufgrund seiner Anteilsreduzierung prak- 
tisch nur als "Armierung" der Formteile dient, gezielt 
ganz wesentlich zuruckgenommen, wobei die Hohlku- 

10 gelchen als sogenannte Extendospheres den wesent- 
lich groBeren Anteil im Feuerfestformkorper bilden. D. 
h. bei den erfindungsgemaBen Formkorpern, die also 
aufgrund ihres relativ geringen Vermicu llte-Anteiles 
nicht mehr als Vermiculit-Formkorper gemaB DE-A-44 

15 21 321 bezeichnet werden konnen, handeit es sich nicht 
mehr um solche, die im wesentlichen aus Vermiculite 
bestehen, sondern um Formkorper, die einen relativ ge- 
ringen Anteil an Vermiculite-Partikeln enthalten, die im 
aus den sogenannten Extendospheres gebildeten 

20 Hauptbestandteil eingelagertsind, und zwar hier und im 
Gegensatz zu den Formteilen nach der DE-A-44 21 321 
in homogener Verteilung. Dies erleichtert die Herstel- 
lung der erfindungsgemaBen Formkorper im Gegensatz 
zu Feuerfestformkorpern gemaB DE-A-37 00 478 we- 

25 sentlich, da dort die Vermicu I ite-Partikelchen nur in den 
AuBenschichten vorhanden setn sollen, was nachteilig 
bei der Herstellung eine Schichtelnbringung in entspre- 
chende Herstellungsformen verlangt. Eine solche nach- 
teilige Schichteinbringung ist ubrigens auch bei den 

30 Formkorpern nach der DE-A-44 21 321 erforderiich, um 
der dortigen Forderung der Granulateinlage nur im 
Oberflachenbereich genugen zu konnen. 
[0006] Als Extendospheres werden nach der vorlie- 
genden Erfindung bevorzugt solche aus Aluminiumsili- 

35 kat verwendet. Solche Extendospheres haben im Ge- 
gensatz zu bspw. Hohlkugelkorund eine wesentlich ge- 
ringere Warmeleitfahigkeit (Korund ca. 25 - 30 W/mk, 
Extendospheres aus Aluminiumsilikat nur ca. 2 - 3 W/ 
mk). 

40 [0007] Bei den Feuerfestformkorpern nach dervorer- 
wahnten DE-A-44 21 321 sind, wie erwahnt, zwar auch 
schon Hohlkiigelchen in Form von Hohlkugelkorund als 
Einlagerungsgranulat im Vermiculite-Material in Be- 
tracht gezogen, das aber wegen seiner hohen Warme- 

45 dammeigenschaften in diesem Falle den tragenden 
Grundbestandteil solcher Formkorper bildet. Im Gegen- 
satz dazu ist, wie vorerwahnt, im vorliegenden Fall er- 
findungsgemaB gezielt auf einen solch hohen Vermicu- 
lite-Anteil verzichtet, und es ist stattdessen fur eine ho- 

50 mogene Verteilung aller Komponenten im Formkorper 
gesorgt. 

[0008] Als hochtemperaturbestandiges Bindemittel 
wird vorzugswelse ein Kaliwasserglasblnder verwen- 
det, da normales Natronwasserglas nur eine Tempera- 
55 turbestandigkeit bis ca. 800° C hat. 

[0009] Eine vorteilhafte Weiterblldung besteht darin, 
daB bei entsprechend anteilsgleicher Reduzierung der 
Gew.-%-Anteile der drei obengenannten Komponenten, 
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d.h. Vermlculite, Extendospheres und Bindemittel, Im 
Formkorper Wollastonit-Fasern in der GroBenordnung 
von 10-20 Gew.-% enthalten sind. Dadurch ist eine bes- 
sere Kantenstabilitat und Insgesamt hohere Festtgkelt 
des jeweiligen Formkorpers erreichbar, wobei die Wol- 
lastonit-Fasern praktisch eine eingelagerte Armierung 
fur den betreffenden Formkorper darstellen. 
[0010] Mit der gleichen MaBgabe entsprechend an- 
teilsgleicher Reduzierung der drei bzw. vier Komponen- 
ten (wenn Wollastonlt-Fasern mit vorhanden sind) im 
Korpus hat sich die Zugabe von Benton it-Bindeton in 
der GroBenordnung von 10 % ais vorteilhaft erwiesen, 
und zwar hinsichtlich einer wesentlich erhohten "Grun- 
festigkeit" der noch nicht getrockneten Formteile. 
[0011] Bezuglich der durch die erfindungsgemaBe 
Zusammensetzung erreichbaren RiBbest&ndlgkeit 
kann nur vermutet werden, daB diese ihren Grund im 
relativ hohen Anteil der homogen verteilten Exten- 
dospheres hat, die offenbar aufgrund ihres geringen 
Dehnungs- und Schwindungsverhalten dem Formkor- 
per eine hohere Widerstandsflhigkeitgegen RiBbildung 
vermitteln, welche vermutlich auch dadurch bedingt ist, 
daB aufgrund homogener, keine Schichtung bei der 
Herstellung erfordernden Verteilung aller Komponenten 
im Formkorper keine Zonen bzw. Schichten unter- 
schiedlicher Zusammensetzung vorliegen. 
[0012] Dies findet sich auch dadurch bestatigt, daB 
die gestellte Aufgabe erfindungsgemaB unter Verzicht 
auf die Verwendung von Vermicu lite- Material auch 
durch einen Feuerfestformkdrper mit den Merkmalen 
des Anspruchs 6 gelost ist. 

Wie sich uberraschenderweise herausgestellt hat, sind 
bei einer derartigen Zusammensetzung Temperaturbe- 
lastungen ohne RiBgefahrsogarzwischen 1.200°C und 
1.300°C moglich, wahrend die Grenztemperaturbela- 
stungen bei Formkorpem mit Vermiculite-Anteil nach 
obigen MaBgaben bei 1.100°C liegen. 
Diese hoheTemperaturbelastbarkeit bis 1 .300°C hat ih- 
ren Grund in der hoheren Temperaturbest&ndigkeit des 
Kieselsauresols im Vergleich zum Kaliwasserglas, wo- 
bei erfindungsgemaB die vergleichsweise zu Kaliwas- 
serglas geringere BindefShlgkeit durch die Zugabe von 
Bentonit ausgeglichen wird. 

[0013] Die Formkorper, die zwar insbesondere zur 
Ausbildung von Brennraum- und Brennkammerboden 
bestimmt sind, bspw. aber auch als entsprechend an- 
gepaBte Formkorper fur die Isolierung von Heizkessel- 
tiiren in Betracht gezogen werden konnen, werden in 
Formen mit geeigneten PreBeinrichtungen im NaBzu- 
stand verpreBt, und zwar mit einem PreBdruck, der zu 
einer Dichte von ca. 400 - 450 kg/m3 fuhrt, die den 
Formkorpem die giinstigsten Eigenschaften bei den an- 
gegebenen Temperaturgrenzbelastungen vermittelt. 
[0014] In den Fig. 1 und 2 sind nur derVollstandigkeit 
halber im Schnitt und in Ansicht typische Formen f ur sol- 
che Feuerfestformkdrper als Einsatzboden von Brenn- 
kammernbzw. Brennraumen (Fig. 1) und als Isolations- 
einsatze von Heizkesselverschlussen(Fig. 2) lediglich 



4 

als Ausfuhrungsbelspiele dargestellt, d.h., die beschrie- 
benen und beanspruchten Materialzusammensetzun- 
gen konnen als Formkorper je nach den konstruktiven 
Gegebenheiten auch andere geometrlsche Formen ha- 
5 ben oder bspw. auch aus mehreren Segmenten zusam- 
mengesetzt sein. 



PatentansprOche 

10 

1 . Feuerfestformkdrper, insbesondere fur Brennraum- 
und Brennkammerboden von Heizkesseln, beste- 
hend aus elnem mit hochtemperaturbestandigem 
Bindemittel verpreBten Korpus aus Partikeln auf mi- 
's neralischer Basis, 

wobel 

die Partikel auf mineraiischer Basis in bekannter 
Weise Vermiculite-Partikel und diese in der Gro- 
Benordnung von 20-30 Gew.-% im Gesamtkorpus 

20 zusammen mit keramischen Hohlkugelchen als so- 
genannte Extendospheres in der GroBenordnung 
von 40-50 Gew.-% enthalten sind, der Rest aus 
dem hochtemperaturbestandigen Bindemittel be- 
steht und alle drei Komponenten in homogener Ver- 

25 teilung im Korpus vorliegen. 

2. Feuerfestformkorper nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet 

daB die Hohlkugelchen aus Aluminiumsilikat beste- 
30 hen. 

3. Feuerfestformkorper nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet 

daB das Bindemittel ein Kaliwasserglasbinder ist. 

35 

4. Feuerfestformkorper nach einem der Anspriiche 1 
bis 3, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB bei entsprechend anteilsgleicher Reduzierung 
40 derGew.-%-Anteile der drei Komponenten, namlich 
Vermlculite, keramische Hohlkugelchen und Binde- 
mittel, im Korpus Wollastonit-Fasern In der GrbBen- 
ordnung von 10-20 Gew.-% enthalten sind. 

45 5. Feuerfestformkorper nach einem der Anspriiche 1 
bis 4, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB bei entsprechend anteilsgleicher Reduzierung 
der drei oder vier Komponenten im Korpus Bento- 
50 nit-Blndeton In der GroBenordnung von 10% ent- 
halten ist. 

6. Feuerfestformkorper, insbesondere fiirBrennraum- 
und Brennkammerboden von Heizkesseln, beste- 
55 hend aus einem mit hochtemperaturbestandigem 
Bindemittel verpreBten Korpus aus Partikeln auf mi- 
neraiischer Basis, 
wobei 
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im Korpus Extendospheres, Wollastonlt-Fasern, 
Bentonit und Kieselsauresol mit im wesentlichen 
gleichen Vol u men ante ilen und in homogener Ver- 
teilung enthalten sind. 

5 

7. Feuerfestformkorper nach einem der Anspruche 1 
bis 6, 

dadurch gekennzeichnet, 

daG die verpreBten Formkorper eine Dichte von im 
wesentlichen 400 - 450 kg/m3 aufweisen. 10 



Claims 

1. A shaped body of refractory material, in particular 15 
intended for making bottoms of combustion cham- 
bers or spaces of boilers, comprising a corpus of 
particles on mineraiic basis compressed with a high 
temperature-resistant binder, wherein the particles 

on mineraiic basis, in known manner, contain ver- 20 
micullte particles in the order of between 20 and 30 
percent by weight within the entire corpus together 
with ceramic hollow balls forming so-called extend- 
ospheres in the order of between 40 and 50 percent 
by weight while the remainder is composed of the 25 
high temperature-resistant binder, and wherein all 
three components are homogeneously distributed 
within the corpus. 

2. A shaped body of refractory material according to 30 
claim 1 , characterized in that the hollow balls are 
made of aluminum silicate. 

3. A shaped body of refractory material according to 
claims 1 or 2, characterized in that the binder is a 35 
potash water glass binder. 

4. A shaped body of refractory material according to 
any one of claims 1 to 3, 

characterized in that, while reducing the percent- 40 
by-weight shares of the three components, namely 
vermlcullte, ceramic hollow balls and binder, In cor- 
respondingly equal shares, wollastonite fibers in the 
order of between 10 and 20 percent by weight are 
contained in the corpus. 45 

5. A shaped body of refractory material according to 
any one of claims 1 to 4, characterized in that, 
while reducing the three or four components in 
equal shares, bentonite binder clay in the order of so 
1 0% is contained in the corpus. 

6. A shaped body of refractory material, in particular 
for use with bottoms for combustion spaces or 
chamber of boilers, comprising a corpus of particles 55 
on a mineraiic basis compressed with a high tem- 
perature-resistant binder, wherein extendospheres, 
wollastonite fibers, bentonite and silicic acid sol are 
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contained in the corpus in substantially equal vol- 
ume shares and in homogeneous distribution. 

7. A shaped body of refractory material according to 
any one of claims 1 to 6, characterized in that the 
compressed shaped bodies are of a density sub- 
stantially In the range of between 400 and 450 kg/ 
m3. 



Revendlcations 

1. Corps moule refractaire, en particular pourfonds 
de chambre de chauffe et de chambres de combus- 
tion de chaudieres de chauffage, constitue par un 
corps en particules & base mlnerale presse avec un 
liant a. haute resistance thermique, 

les particules a base minerale etant de maniere 
connue des particules de vemniculite et celles-ci 
etant contenues de I'ordre de 20 a 30% en poids 
dans le corps total avec des petites spheres creu- 
ses ceramiques comme ce qu'il est convenu d'ap- 
peler des extendospheres de I'ordre de 40 a 50% 
en poids, le reste etant constitue de liant resistant 
aux temperatures 6lev6es et toutes les trois com- 
posantes etant pr§sentes en repartition homogene 
dans le corps. 

2. Corps moule refractaire selon la revendication 1 , 
caracterlse en ce 

que les petites spheres creuses sont en silicate 
d'aluminium. 

3. Corps moule refractaire selon la revendication 1 ou 
2, 

caracterlse en ce 

que le liant est un liant au verre soluble de potasse. 

4. Corps moule refractaire selon Tune des revendica- 
tions 1 a, 3, 

caracterlse en ce 

que, pour une reduction correspondante egale en 
taux des pourcentages en poids des trois compo- 
santes, a savoir la vermiculite, les petites spheres 
c6ramiques et le liant, des fibres de wollastonite de 
I'ordre de grandeur de 1 0 a 20 % en poids sont con- 
tenues dans le corps. 

5. Corps moule refractaire selon Tune des revendica- 
tions 1 a 4, 

caracterlse en ce 1 
que, pour une reduction correspondante egale en 
taux des pourcentage des trois ou quatre compo- 
santes de I'argile de liaison/bentonite de I'ordre de 
1 0 % est contenue dans le corps. 

6. Corps moul6 refractaire, en particulier pour fonds 
de chambre de chauffe et de chambres de combus- 
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tlon de chaudleres de chauffage, constltue par un 
corps en particules a base mindrale press 6 avec un 
liant a haute resistance thermique, 
des extendospheres, des fibres de wollastonite, de 
la bentonite et du sol au silicate sont contenus en s 
taux de volume substantiellement 6gaux et en re- 
partition homogene dans le corps. 

7. Corps mould refractaire salon Tune des revendica- 
tlons 1 a 6, 10 
caracterise en ce 

que les corps moulds presses presentent une den- 
site de substantiellement 400 a 450 kg/m 3 . 

15 
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FIG* 2 
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